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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Rotationsverdichterfiir Beatmungssysteme 
@ Die Erfindung betrifft einen verbesserten Rotatibnsver- 

dlchter (1) fur Beatmungssysteme mit Im Kreisbetrieb 

transportlerten Atemgasen. Dieser wasch- und sterilisier- 

fahige Rotationsverdichter (1) ist gekennzeichnet durch 

ein mittels eines aerodynamischen Gas-Gleitlagers gela- 

gertes, elektrisch angetriebenes Verdichterrad (5). Das 

Gas-Gleitlager besteht aus radial und axial belasteten Fla- 

chen, wobei entweder die axial belastete Flache (10) des 

Verdichterrads (5) oder die axial belastete, ruhende Ge- 

hauseflache (11) Rillen (22) aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rotationsverdichler fiir Beat- 
raungssysteme. 

Derartige Beatraungssysteme werden vorzugsweise im 
Bereich der Medizin verwendel, wobei auch Atemkreissy- 
steme mit Ruckatmung aus unterschiedlichen Griinden zum 
Einsatz kommen. 

Bekanntes Anwendungsgebiet im Bereich der Medizin ist 
insbesondere der Bereich der Anasthesie, wo beispielsweise 
im Falle belaubender Anasthesiemittel die Fiihrung der aus- 
geatmeten und der neu zugefugten Case, wie z. B. Sauer- 
stoff, im Kreisbetrieb besonders erwUnscht ist. Aus der US 
Ser. No, 08/965,256 ist ein Rotations verdichter fiir Beat- 
mungssy Sterne bekanntgeworden, der aufgrund seiner Ei- 
genschaften besonders geeignet ist, der Spontanatmung des 
beatmeten Patienten schneli zu folgen. Jedoch sind derartige 
Roiationsverdichter bislang nicht sterilisierfahig und damit 
fiir den Einsatz als Gasfordereinrichtung in Beatmungssy- 
stemen mit Riickatmung im Kreisbetrieb nicht geeignet. 

Des weiteren ist bisher die Trennung zwischen den elek- 
trischen Bauteilen und dem Atemgas mit erhohter Sauer- 
stoffkonzenUradon nicht ausreichend, so da6 der zusatzlich 
zugefugte Sauerstoff nur im offenen Beatmungssystem und 
erst hintcr dem Rotationsverdichler zugefuhrt werden kann 
und somit dynamisch dosiert werden muB. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen verbes- 
serten Rotationsverdichler fur Beatmungssysteme vorzu- 
schlagen, der einerseits wasch- und sterilisierfahig ist und 
der andererseits eine sichere Trennung des Atemgases von 
den elekuischen Bauteilen ermoglichl. 

Die Losung der Aufgabe erhalt man mit den Merkmalen 
von Anspruch 1. 

Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausbildungen des 
Erfindungsgegenstands nach Anspruch 1 an. 

Ein wesentlicher Vorteil der voriiegenden Erfindung er- 
gibt sich durch die Nutzung des Atemgases selbst als 
Schmierstoff zwischen den gegeneinander bewegten Gleit- 
flachen, so daB das Gleitlager vollig wartungsfrei ist. Durch 
die Ausbildung des aerodynamischen Gas-GIeitlagers wer- 
den Rotor und Stator voUstandig verse hleiBfrei voneinander 
geU-ennt, wobei zusatzlich die Gerauschentwicklung beson- 
ders niedrig ist im Vergleich zu konventionellen Rotations- 
verdichtem, welche aufgrund der relativ hohen Rotationsgc- 
schwindigkeit die iiblichen Walzlager entsprechend bean- 
spruchen. 

Dariiber hinaus eriaubl die einfache Konstruktion des er- 
findungsgemaBen Rotationsverdichters, die voiii Atemgas 
durchsd^mlen Bauteile im Feldeinsatz zu demontieren, zu 
reinigen, zu slerilisieren und wieder zu montieren, so dafi 
ein Einsatz in einem Beatmungssystem mit im Kreisbetrieb 
Uansportierten Atemgascn sicher, hygienisch und bequcm 
moglich wird. 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
mit Hilfe der Figuren erlautert. 
Es zeigen 

Fig, 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Ro- 
iationsverdichter, wobei die Spalte zwischen gegeneinander 
bewegten Teilen zur Verdeutlichung iibenrieben weil darge- 
stellt sind und 

Fig. 2 eine dreidimensionale Ansicht eines Verdichterra- 
des von oben (obere Blatthalfte) und von unten (unlere 
Blatthalfte). 

Der im Schnitt (Prinzipdarstellung) gezeigte erfindungs- 
gemafie Rotationsverdichler 1 wird mit Hilfe eines bUrsten- 
losen, elekuronisch kommutierlen Gleichstrommotors ange- 
U-ieben. Der Rotor des Gleichstrommotors ist ein diameu-al 
magnetisierter Permanentmagnet 2, der Stator 3 besteht aus 



drei Spulenpaaren, von denen ein Paar im Schnitt dargestellt 
ist. Die Spulenpaare sind jeweils in einem Winkel von 
120 Grad zueinander symmeuisch um die Rotationsachse 4 
angeordnet, so daB der Feldvektor des Spulen-Magnetfeldes 
5 um die Rotationsachse 4 und damit um den als Permanent- 
magnet 2 ausgebildeten Rotor gedreht werden kann. 

Die Lage des Permanentmagneten 2 wird vorzugsweise 
iiber Hall-Sen soren oder wahrend der Rotation durch in den 
Spulen induzierle Spannungen detektiert. Der als Rotor die- 
nende Permanentmagnet 2 drehi sich dadurch mit dem kor- 
perlich verbundenen Verdichterrad 5, daB die einzelnen Spu- 
len nacheinander zyklisch mit Strom beaufschlagt werden. 
Die zyklische Bestromung in Abhangigkeit von der Rotor- 
lage, also die Kommutierung, erfolgt verschleiBfrei iiber 
ebenfalls nicht dargestellte Halbleiter-Schaltelemente. Der 
Rotationsverdichler 1 ist im Ausfiihrungsbeispiel ein Ra- 
dial verdichter, jedoch konnen auch andere rotierende Ver- 
dichter erfindungsgemafi ausgebildet werden, insbesondere 
Seitenkanal verdichter und Peripheralverdichter. 

Das mit dem Permanentmagneten 2 verbundene Verdich- 
terrad 5 rotiert mittels des erlauterten AnUiebs im Gehause 6 
um die Rotationsachse 4. Der mittels des durch die Rotation 
des Verdichterrads 5 im Saugstutzen 7 i erzeugte Unterdruck 
bewirkt den Transport des Atemgases parallel zur Rotations- 
achse 4 zum Verdichteuad 5 hin, wie durch die Pfeile darge- 
stellt Mittels der auch in Fig. 2 dargestellten, gekrummten 
Schaufeln 21 wird das Atemgas verdichtet, verlaBt schlieB- 
lich das Verdichterrad 5 senkrecht zur Rotationsachse 4 iiber 
den Druckstutzen 8 und stromt 1 zuriick in das Beatmungs- 
system. 

Der Kern der Erfindung besteht nun darin, daB eine vollig 
wartungsfreie und praktisch verschleiBfreie Lagerung des 
elekuisch angeUiebenen Verdichterrads 5 zur Verfiigung ge- 
stellt wird. Hierzu erfiillt das Atemgas selbst die Funktion 
des Schmierstoffs, das hciBt das rotierende Verdichterrad 5 
mit dem k5rperlich verbundenen Permanentmagneten 2 
wird mittels eines aerodynamischen Gas-Gleitlagers gela- 
gm. Durch die Ausbildung eines Schmierkeils im zwischen 
Permanentmagnet 2 Qlotor) und Stator 3 angeordneten 
Spalttopf 9 werden diese vollstandig verschleiBfrei vonein- 
ander geU-ennt, zwischen ihnen herrschl nur noch Gasrei- 
bung. 

Im Prinzip geniigt fiir diese radial belasteten Flachen des 
als Gas-Gleitiager ausgebildeten Radiallagers der Durch- 
messerunterschied zwischen Stator 3 und Permanentmagnet 
2 (Rotor) zur Ausbildung des Schmierkeils. Jedoch hat sich 
gezeigt, daB zusatzliche Rillenausbildungen auch im Radial- 
lager die Tragfahigkeit und Stabilitat erhohen. Fiir die axial 
belasteten Flachen 10 und 11 (ruhende Gehauseflache) von 
Verdichterrad 5 und gegeniiberliegender Wand des Gehau- 
ses 6 wurde iiberraschend gefunden, daB mit einer Ausbil- 
dung der axial belasteten Rachen 10 oder 11 in Form von 
Rillen 22, wie in Fig. 2 fiir die Unterseite des Verdichterrads 
(axial belastete Rache 10) gezeigt, bereits bei geringer 
Drehzahl ein Aufschwimmen mit guter Tragfahigkeit er- 
folgt. Fur einen kleinen Radial verdichter wurde der Uber- 
gang zwischen Mischreibung und reiner Gasreibung bei 
etwa 190 Umdrehungen pro Minute festgestellt. Der Radial- 
verdichter konnte ohne weiteres oberhalb dieser Drehzahl 
beUrieben werden, so daB der Einsatz praktisch immer im 
verschleiBfreien Bereich der Gasreibung moglich ist. 

Im dargestellten Beispiel hattc das Verdichterrad 5 einen 
Durchmesser von 50 Millimeter und eine vertikale Rotati- 
onsachse 4, so daB das Gewicht durch ein Axiallager aufge- 
nonunen werden muB. 

Das axiale Gas-Gleitiager ist im Beispiel (siehe auch Fig. 
2) ein mittels Spiralrillen ausgebildetes Rillenlager mit ei- 
nem AuBendurchmesser von etwa 40 Millimeter und einem 
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Innendurchmesser von etwa 20 Millimeter, wobei etwa 10 
bis 15 Rillen 22 vorhanden sind, die eine Tiefe von etwa 25 
bis 30 Mikrometer und einen logarithmischen Verlauf auf- 
weisen, das heiBt die Rillen 22 bilden logarithmische Spira- 
len mil einera Winkel von etwa 10 Grad zur Tangenle. Die 
Breite der Rillen 22 betragt etwa 4 bis 6 Millimeter. 

Vorzugsweise weist auch die axiale Gegenlagerflache 12 
des Verdichterrades 5 Rillen 22 auf, altemativ oder zusatz- 
lich hierzu weist auch die ruhende Gehauseflache 13 des 
axialen Gegenlagers Rillen 22 auf. Damit wird im Falle der 
dargestellten vertikalen Rotationsachse 4 verhindert, daB 
das Verdichterrad 5 wShrend der Rotation die ruhende Ge- 
hauseflache 13 durch Reibung mechanisch belastet. 

Die radiale Dichtung mit Hilfe des Spalttopfes 9 muB ma- 
gnetisch durchflutbar und darf nichl elektrisch lei tend sein, 
so daB keine Wirbelstrome entstehen. Bevorzugte Materia- 
lien sind Keramik und/oder Kunststoff. 

Mit vorliegender Erfindung wurde ein elektrisch angetrie- 
bener Rotation sverdichter 1 geschaffen, welcher fur die Ver- 
wendung in Beatmungssystemen mit Riickatmung und Fuh- 
rung der Atemgase im Kreisbetrieb besonders geeignet ist, 
weil keine VerschleiBteile verwendet werden, so dafi die Le- 
bensdauer praktisch nicht begrenzt ist. Dabei ist ein wesent- 
licher Vorteil, daB das Antriebselemcnt Verdichterrad 5 ohne 
weiteres ausgebaut werden kann und damit wasch- und ste- 
rilisierfahig ist. AuBerdem ist durch die Spaltrohrdichtung 
mittels des Spalttopfes 9 zwischen Stator 3 und Rotor (Per- 
manentmagnet 2) eine hermetische Trennung zwischen dem 
transportierten Atemgas mit erhohter SauerstofTkonzentra- 
tion und den suromdurchflossenen und spannungsfuhrenden 
elektrischen Bauelementen des Antriebs gewahrleistet. 
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(2) und eines durch Spulen im radialen Gegen lager er- 
zeugten, um die Rotationsachse (4) drehenden Magnet- 

feldes bewirkt wird. 

9. Rotationsverdichter nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das ver- 
dichtete Gas parallel zur Rotationsachse (4) des Ver- 
dichterrads (5) zugefuhrt wird und senkrecht zur Rota- 
tionsachse (4) das Verdichterrad (5) verlaBt. 

10. Rotationsverdichter nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet durch die Ausbil- 
dung als Radialverdichter oder Seitenkanalverdichter. 

11. Verwendung eines Rolationsverdichters nach min- 
destens einem der Anspruche 1 bis 9 als Antrieb fur im 
Kreisbetrieb Iransportierte Atemgase in einem Beat- 
mungssystem. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Rotationsverdichter fur Beatmungssysteme, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das elektrisch angetrie- 
bene Verdichterrad (5) mittels eines aerodynamischen 
Gas-Gleitlagers gelagert ist. 

2. Rotationsverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gas-Gleitlager aus axial und ra- 40 
dial belasteten Flachen besteht und daB die axial bela- 
stete Flache (10) des Verdichterrads (5) RiUen (22) auf- 
weist. 

3. Rotationsverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axial belastete, ruhende Gehau- 45 
seflache (11) Rillen (22) aufweist. 

4. Rotationsverdichter nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB auch die axiale Gegenlager- 
flache (12) des Verdichterrades (5) Rillen (22) auf- 
weist. 50 

5. Rotationsverdichter nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB auch cfie ruhende Gehause- 
flache (13) des axialen Gegenlagers Rillen (22) auf- 
weist. 

6. Rotationsverdichter nach mindestens einem der An- 55 
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB die radial 
belastete Rache des Verdichterrads (5) und/oder die ra- 
dial belastete Flache des Gegenlagers des Verdichter- 
rads (5) Rillen (22) aufweist. 

7. Rotationsverdichter nach mindestens einem der An- 60 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ril- 
len (22) in Form von logarithmischen Spiralen ausge- 
bildet sind. 

8. Rotationsverdichter nach mindestens einem der An- 
sprOche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Rota- 65 
tion des Verdichterrads (5) mittels des Zusanunenwir- 
kens eines mit dem Verdichterrad (5) auf der Rotations- 
achse (4) korperlich verbundenen Permanentmagneten 



1/18/2008, EAST 



Version: 2.1.0.14 



- Leerseite - 



1/18/2008, EAST Version: 2.1.0.14 




002 033/198 



1/18/2008, EAST Version: 2.1.0.14 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 19904 119 A1 

lnt.Cl7: F 04 D 29/04 

Offenlegungstag: 17. August 2000 




002 033/198 



1/18/2008, EAST Version: 2.1.0.14 



